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Abstract (Basic) : EP 532433 A 

The kidney includes an exchanger (1) with two compartments (2, 3) 
separated by a membrane (4) . The first compartment (2) is connected to 
a blood circuit external to the patient body. This circuit includes 
tubes (5, 7) a pump (6) and a bubble trap (8). The two tubes are 
provided with needles which are inserted into the patient veins. 

A tank (10) with sterile liquid is connected to the trap via a tube 
(11) and a pump (12) . A similar circuit is provided for the dialysis 
liquid and connected to the second compartment of the kidney. An 
extraction pump (21) collects liquid samples which are passed through a 
number of sensors (27) that measures conductivity, pH, temperature, 
etc. A control unit (26) commands the pump. 

USE/ADVANTAGE - In dialysis enabling continuous adjustment function 
of treatment requirements. Enables measurement of blood characteristics 
during treatment. Is reliable enabling determination with accuracy of 
concentration of substances in blood. 
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(g) Rein artificial muni de moyens de determination de caracteristiques du sang et precede de 
determination correspond ant 



) Un rein artificiel com pre nd des moyens de 
mesure (27) pour mesurer au mo ins une carao 
teristique du liquide de dialyse frais et du 
liquide use. Ces moyens de mesure (27) sont 
disposes dans une portion de canalisation 
commune a une derivation (28) a la canalisation 
d'al indentation (13) en liquide de dialyse frais et 
a une derivation (29) a la canalisation d'evacua- 
tion (14) de liquide use. Des moyens d'occlu- 
sion (30, 31, 32) sont prevus pour permettre la 
circulation de liquide exclusivement dans Tune 
ou I'autre derivation. 

Grace a cet agencement, il est possible d'ob- 
tenir par le catcul, aussi souvent que souhaite, 
la valeur de caracteristiques du sang d'un 
patient et d'ajuster en permanence le fonction- 
nement du rein a un objectif therapeutique fixe 
par le medecin. 
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L'invention concerne un rein artlf iciel permettant 
le traitement optimise de personnes souffrant tempo- 
rairement ou def initivement d'insuff isance renale, et 
plus precisement un rein dont le fonctionnement puis- 
se etre regie en continu en fonction de i'etat et des be- 
soins specif iques de chaque patient, compte tenu des 
prescriptions du medecin. 

On sait que les reins, outre leur fonction d'epura- 
tion de certains dechets du metabolisme (uree, crea- 
tinine, ackJe urique, notamment) ont egalement une 
fonction d'excretion hydrique et de regulation de la 
concentration electrolytique du milieu interne. De 
sorte que chez les personnes qui ont perdu I'usage de 
leurs reins, I'organisme se charge en eau, qui se re- 
partit dans les compartiments intra et extracellulai- 
res, en sel et en impuretes, et il est en outre genera- 
lement le siege d'un desequiiibre acido-basique. 

Le traitement de ces patients se fait au moyen 
d'un rein artrficiel seton Tun ou I'autre, ou encore la 
combinaison de deux mode de traitement, I'hemodia- 
lyse et I'hemof iltration. Le principe de I'hemodialyse 
consiste a faire circuler, de part et d'autre de la mem- 
brane semipermeable d'un echangeur, le sang a e pu- 
rer et un iiquide isotonique au sang, les impuretes mi- 
grant du sang vers le Iiquide de dialyse a un debit 
d'autant plus eleve que leur concentration dans le 
sang est importante. Le principe de I'hemof iltration 
consiste a retirer de I'eau plasmatique du sang par fil- 
tration au travers d'une membrane semipermeable, le 
moteur du transfer t etant cette fois la difference des 
pressions regnant de part et d'autre de la membrane. 

La quantite d'eau qu'il faut retirer a un patient 
chronique lore de chaque seance de dialyse peut etre 
determinee simplement par une pesee. En revanche, 
la prescription des differents parametresde la dialyse 
(debits du sang etdu Iiquide de dialyse, concentration 
du Iiquide de dialyse en electrolytes divers, duree) ne- 
cessite une analyse du sang pour en determiner la 
concentration en impuretes, celle des electrolytes ex- 
cedentaires (en general, le sodium, le potassium) et 
celle des electrolytes def icitaires (en general, le bicar- 
bonate). 

De facon classique, ('analyse du sang se fait sur 
des echantillons preleves au patient au debut et en 
cours de seance. Cette facon de proceder presente 
I'inconvenient d'exiger beaucoup de manipulations, 
done d'etre coOteuse et de faire courir aux personnes 
chargees des prelevements et des analyses des ris- 
ques de contamination accidentelie (hepatite, sida). 
En consequence, le nombre de mesures effectuees 
est necessairement reduit et ne permet pas toujours 
d'ajuster la prescription en cours de traitement en vue 
d'amener le patient, en fin de seance, dans une 
condition optimale. 

II a done ete propose des methodes permettant 
de deduire certaines caracteristiques du sang de me- 
sures effectuees sur le Iiquide de dialyse, en particu- 
lier sa concentration en substances ionisees, dont le 



sodium represente la part preponderante. 

En particulier, a partirde ('observation qu'il exis- 
te une excellente correlation entre la conductivite du 
Iiquide de dialyse et sa concentration en substances 
5 ionisees, il a ete developpe un procede de determina- 
tion de la natremie d'un patient consistant a boucler, 
a intervalles reguliers pendant la seance de dialyse, 
le circuit de dialyse sur I'echangeur pour y faire recir- 
cufer une faible quant ite de Iiquide de dialyse jusqu'a 

10 I'equilibre estime des concentrations de part et d'au- 
tre de la membrane. La conductivite du Iiquide de dia- 
lyse est alors mesuree, de laquelle la concentration 
du sang en substances ionisees, done en sodium, 
peut etre deduite. Cette methode presente I'inconve- 

15 nient de diminuer I'efficacite du traitement pendant 
les periodes de recirculation. 

Par ailleurs, le brevet americain 4 508 622 decrit 
un dispositif de dialyse permettant de mesurer la dif- 
ference de conductivite entre le sang et le iiquide de 

20 dialyse circutant dans un dialyseur et de modifier en 
cours de seance de traitement la composition du Iiqui- 
de de dialyse de facon que cette difference n'excede 
pas une valeur determinee. Ce dispositif comprend 
deux capteurs similaires deposes en amont et en aval 

25 du dialyseur, dont les reponses sont comparees. II 
permet done d'ef fectuer des mesures aussi frequen- 
tes que souhaite et ne perturbe pas le deroulement du 
traitement. Cependant, outre qu'il ne fburnit pas d'in- 
formation directe sur la conductivite du sang, il pre- 

30 sente plusieurs inconvenients, qui en rendent la mise 
en oeuvre delicate, tenant essentiellement a la diff t- 
culte de maftriser les derives non homologues des 
capteurs, dont les courbes de reponse ne sont par ail- 
leurs jamais identiques, ainsi que de remedier a Ten- 
ds crassement du capteur aval qui baigne en permanen- 
ce dans un Iiquide charge en substances organiques 
provenant du plasma. 

Une variante de ce dispositif resoud partielle- 
ment le probleme, un seul capteur etant utilise, qui est 

40 baigne alternativement par du Iiquide de dialyse frais 
et du Iiquide use preleves respectivement en amont 
et en aval de I'echangeur. Cependant ce dispositif 
paratt diff icilement utilisable sur des reins artiftciels 
equipes d'un dispositif de control e volumetrique de 

45 ('ultrafiltration ou les debits d'entree et de sortie du 
circuit de dialyse sont maintenus constants et ou une 
quantite dosee de Iiquide use est prelevee en amont 
de la sortie, correspondent a la quantite d'eau plas- 
matique que le medecin juge necessaire de faire per- 

50 dre au patient Par ailleurs, la f iabilite de ce dispositif 
suppose la production d'un Iiquide de dialyse de 
composition constante dans ie temps, puisque 
I'echantillon de Iiquide frais et I'echantiilon de Iiquide 
use dont les caracteristiques sont mesurees et 

55 comparees ont necessairement ete produits a des 
instants differents. II va de soi en effet que, si la 
concentration en substances ionisees du Iiquide de 
dialyse est sujette a des variations dues au mode de 
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production du liquide de dialyse, comme c'est g6ne- 
ralement le cas lorsque cette production se fait en li- 
gne, la comparaison des mesures ef fectu6es sur le li- 
quide de dialyse frais et sur le liquide de dialyse use 
ne peut fournir que des informations erronees sur la 5 
composition du plasma sanguin. Enfin, le pr6l6ve- 
ment d'6chantillons impose un temps de reponse non 
negligeable qui ne permet pas de faire de mesures 
precises sur des solutes chimiquement instables. 

Le but de Tinvention est d'equiper un rein art if iciel to 
de moyens de determination de caracteristiques du 
sang qui permettent une mesure f iable et aussi fre- 
quente que souhaite de ces caracteristiques, en vue 
d'ajuster en permanence le fonctionnement du rein & 
un objectif th6rapeutique f ix6 par le m6decin. 1 5 

Corrformement d Tinvention, ce but est atteint au 
moyen d'un rein artif iciel comprenant : 

- un 6changeur ayant deux compartiments sepa- 
res par une membrane semipermeable, un pre- 
mier compartiment etant relie d un circuit pour cir- 20 
culation extracorporal le de sang, le second 
compartiment etant relie a un circuit de liquide de 
dialyse ayant une canalisation d'al indentation en 
liquide de dialyse frais connectee a une entree du 
second compartiment, et une canalisation d'eva- 25 
cuation de liquide use connectee £ une sortie du 
second compartiment, 

- des moyens de mesure pour mesurer au moins 
une caracteristique du liquide de dialyse frais et 

du liquide use, 30 

- des moyens de circulation de liquide de dialyse 
pour faire balayer en continu les moyens de me- 
sure alternativement avec du liquide de dialyse 
frais et avec du liquide de dialyse use, et 

- des moyens de calcul pour calculer au moins 35 
une caracteristique du sang £ partir d'une carac- 
teristique correspondante mesuree dans fe liqui- 
de de dialyse frais et le liquide use. 
Avantageusement les moyens de circulation de 

liquide de dialyse comprennent : 40 

- une premiere derivation £ ta canalisation d'ali- 
mentation et une seconde derivation £ la canali- 
sation d'6vacuation, ces derivations ayant une 
portion commune dans laquelle sont disposes les 
moyens de mesure, et 45 

- des moyens d'occlusion pour permettre la circu- 
lation de liquide exclusivement soit dans Tune, 
soit dans i'autre derivation. 

GrSce & l'age nee men t des moyens de circulation 
de liquide de dialyse, il est possible de faire autant de 50 
mesures que jug6 souhaitable sur le bain de dialyse, 
sans que I'eff icacite du traitement ne soit diminu6e ni 
sans que la dur6e du traitement ne doive etre allon- 
gee. Par ailleurs, cet agencement permet de faire ba- 
layer les moyens de mesure en permanence par le li- 55 
quide de dialyse frais, hors les breves periodes ou les 
caracteristiques du liquide use sont mesur6es, de 
sorte que I'encrassement des moyens de mesure est 
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evite. En outre, comme les mfimes moyens de mesu- 
re sont utilises pour le liquide de dialyse frais et le li- 
quide use, d'une part, les mesures sont f iables, et, 
d'autre part, les mesures peuvent fitre effectu6es sur 
le meme echantillon de liquide de dialyse, avant et 
apres son passage dans rechangeur, moyennant une 
temporisation appropriee de I'actionnement des 
moyens d'occlusion. Enfin, si cet agencement ne per- 
met pas d'6viter toute recirculation de liquide use, il 
permet au moins d'en reduire le volume £ des valeurs 
negligeables par rapport au volume total de liquide 
circulant dans le circuit de dialyse au cours d'une 
seance de traitement, puisque seul recircule, apres 
chaque mesure sur le liquide use, le liquide contenu 
dans la portion de canalisation commune aux deriva- 
tions, qu'il est possible de prevoir de tres faible conte- 
nance. 

Selon une caracteristique de ('invention, les 
moyens de calcul sont egalement prevus, pour calcu- 
ler, £ partir des informations dei'rvrees par les moyens 
de mesure, la clairance r£elle du rein artif iciel pour un 
type d'impurete donne, telle que I'uree ou la creatini- 
ne. 

{-'invention a egalement pourobjetun precede de 
determination de la concentration d'une substance 
dans le sang sur un rein artif icier comprenant : 

- un echangeur ayant un premier et un second 
compartiments se pares par une membrane semi- 
permeable et relies respectivement £ un circuit 
pour circulation extracorporal I e de sang et & un 
circuit de liquide de dialyse et 

- des moyens de mesure de la concentration d'au 
moins une substance dans le liquide de dialyse 
en amont et en aval de rechangeur, 

caracterise en qu'il constste £ : 

- faire passer successivement dans le second 
compartiment deux volumes de liquide de dialyse 
ayant des concentrations differentes en cette 
substance, le premier compartiment etant par- 
couru par du sang, 

- mesurer, pour chaque volume de liquide de dia- 
lyse, la concentration en cette substance dans le 
liquide de dialyse en amont et en aval de rechan- 
geur, et 

- calculer, £ partir des concentrations mesur6es 
dans les deux volumes de liquide de dialyse, la 
concentration du sang en cette substance, £ Ten- 
tree de rechangeur. 

D'autres caracteristiques et avantages de In- 
vention apparaTtront & la lecture de la description qui 
suit On se reporters aux dessins annexes sur les- 
quels : 

La figure 1 est un schema simplifie d'un rein ar- 
tif iciel selon {'invention dans un premier mode de 
fonctionnement ; et 

la figure 2 est un detail du rein artif iciel repr£sen- 
te sur ta figure 1, dans un second mode de fonc- 
tionnement 
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Le rein represente sur tes figures comprend un 
echangeur 1 ayant deux compartments 2, 3 separes 
par une membrane 4 semipermeable. Un premier 
compartment 2 est relie a un circuit pour circulation 
extracorporelle de sang comprenant une canalisation 5 
amont 5 connectee a une entree du compart iment 2, 
sur laquelle est disposee une pompe de circulation 6, 
et une canalisation aval 7 connectee a une sortie du 
compartment 2, comprenant un piege a bulies 8. Les 
canalisations amont et aval 5, 7 sont munies d'une ai- 1 o 
guide a leur extremite libre pour le raccordement du 
rein artif iciel a un patient 9. Un reservoir 10 contenant 
un liquide de perfusion sterile est relie au piege a bul- 
ies 8 par une canalisation 11 surlaquelie est disposee 
une pompe de circulation 12. 15 

Le second compartment 3 de I'echangeur 1 est 
relie a un circuit de liquide de dialyse comprenant une 
canalisation d'alimentation 13 connectee, a une ex- 
tremite, a une entree du compartment 3 et, a son au- 
tre extremite, a une source de liquide de dialyse, et 20 
une canalisation d'evacuation 14 de liquide use 
connectee, a une extremite, a une sortie de compar- 
timent 3 et raccordee a I'egout par son autre extremi- 
te. Une pompe de circulation 15 de liquide de dialyse 
est disposee sur la canalisation d'al indentation 1 3. 25 

La source de iiquide de dialyse comprend un re- 
servoir 1 6 pour la preparation de liquide de dialyse re- 
lie a une source d'eau et a un ou plusieurs reservoirs 
1 7, 18 (deux sur la figure, ce nombre n'etant pas limi- 
tatrf) contenant des solutions concen trees de d'rffe- 30 
rentes compositions. Le debit d'ecoulement des solu- 
tions concentrees dans le reservoir 16 peut etre regie 
au moyens de pompes de circulation 19, 20. 

Le rein artif iciel est muni en outre de moyens de 
prelevement et de mesure du filtrat sanguin. Ces 35 
moyens comprennent une pompe d'extraction 21 
montee pour aspirer du liquide use dans la canalisa- 
tion d'evacuation 14 du circuit de liquide de dialyse, 
tandis qu'une deuxieme pompe 22 est disposee sur 
ia canalisation d'evacuation 14, en aval de la pompe 40 
d'extraction 21, pour maintenir le debit de sortie du li- 
quide use egai au debit d 'entree du liquide de dialyse 
impose par la pompe de circulation 15. La pompe 22 
est regulee par une unite de regulation 23 en fonction 
de la comparaison des debits d'entree et de sortie du 45 
circuit de dialyse mesures par deux debit metres 24, 
25 disposes respect ivement en amont de la pompe de 
circulation 1 5 et en aval de la pompe 22. Le debit d'en- 
tree du liquide de dialyse frais et le debit de sortie du 
liquide use etant maintenus egaux, la quantite de li- 50 
quide use extraite du circuit de dialyse par la pompe 
21 est egale a la quantite d'eau plasmatique f iltree 
dans I'echangeur, c'est-a-dire a la perte de poids pro- 
voquee chezle patient, si celui-ci ne report pas par afl- 
leurs une perfusion de liquide de substitution. Cette 55 
quantite d'eau est mesuree par des moyens de me- 
sure volumetrique ou ponderat (non represents) et la 
pompe d'extraction 21 est regulee par une unite de 



commande 26, en fonction de la comparaison entre 

WL 

un debit d'ultraf iltration souhaite — et le debit d'ul- 

traf iltration mesure. 

Conformement a ('invention, ce rein artif iciel est 
muni de moyens de mesure d'une ou plusieurs carao 
teristiques (conductivite, pH, temperature, par exem- 
ple) du liquide de dialyse et du liquide use, a partir 
desquels 0 est possible de calculer les caracterist'h 
ques correspondantes du sang. Ces moyens de me- 
sure comprennent un ou plusieurs capteurs 27 dispo- 
ses sur une portion de canalisation commune a une 
premiere derivation 28 a la canalisation d'alimenta- 
tion 13 et a une seconde derivation 29 a la canalisa- 
tion d'evacuation 14. Des moyens d'occlusion cons- 
titues par trois vannes trois voies 30, 31, 32 sont dis- 
poses sur le circuit de liquide de dialyse et ses deri- 
vations pour autoriser la circulation de liquide soit 
dans I'une soit dans I'autre derivation exclusivement 

De facon plus detail lee, une premiere vanne 30 
est disposee a lajonction de la canalisation d'al (men- 
tation 1 3 et de I'extremite amont, par rapport au sens 
de circulation du liquide de dialyse, de la premiere de- 
rivation 28. Dans une premiere position, la vanne 30 
contraint le liquide de diaJyse frais a circuler dans la 
premiere derivation 28 (figure 1), et, dans une deuxie- 
me position, cette vanne coupe la communication en- 
tre ia canalisation d'alimentation 13 et sa derivation 
(figure 2). Une seconde vanne 31 est disposee a la 
jonction de la canalisation d'evacuation 14 et de I'ex- 
tremite aval, par rapport au sens de circulation du li- 
quide use, de la seconde derivation 29. Dans une pre- 
miere position, la vanne 31 coupe la communication 
entre la canalisation d'evacuation 14 et sa derivation 
(figure 1) et, dans une deuxieme position, cette vanne 
contraint le liquide use a circuler de la deuxieme de- 
rivation 29 dans la portion de canalisation d'evacua- 
tion 14 situee en aval de la vanne 31 (figure 2). Une 
trois ieme vanne 32 est disposee sur la portion de ca- 
nalisation commune aux deux derivations 28, 29, en 
aval (respectivement en amont) des moyens de me- 
sure 27 par rapport au sens de circulation du liquide 
de dialyse frais (respectivement du liquide use). Dans 
une premiere position, la vanne 32 interdrt la circula- 
tion de liquide dans la deuxieme derivation 29 et au- 
torise la circulation de liquide dans la premiere deri- 
vation 28 (figure 1) et, inversement, dans une deuxie- 
me position (figure 2). 

En resume, lorsque les vannes 30, 31, 32 sont 
dans la premiere position (figure 1), le liquide de dia- 
lyse frais passe dans la premiere derivation 28 et ba- 
laye les capteurs 27 tandis que le liquide use circule 
exclusivement dans la canalisation d'evacuation 14. 
Et lorsque les vannes sont dans la deuxieme position 
(figure 2), le liquide de dialyse frais circule exclusive- 
ment dans la canalisation d'alimentation 13, tandis 
que le liquide use passe dans la deuxieme derivation 
29 et balaye les capteurs 27. 
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Conformement a ('invention, les signaux delivres 
par les capteurs 27 sont fournis a l'unite de calcul et 
de commande 26 qui pilote le rein artif iciel en fonction 
de parametres qu'elle calcule, telles certaines valeurs 
caracteristiques du sang (concentration en substan- 5 
ces ionisees, en bicarbonate, par exemple) ainsi que 
les performances du rein artificiel (dialysance, clai- 
rance pour telle ou telle substance) et en fonction de 
donnees qui lui sont fournies par un operateur prea- 
lablement a la seance de traitement, telles que la du- 10 
ree T de la sea nee, les debits de sang Q B et de liquide 
de dialyse Qq, la perte de poids WL souhaitee, la 
concentration [A], [B], [C] souhaitee dans le sang en 
electrolytes A, B, C, la clairance en uree K„ n souhai- 
tee, notamment. 15 

Le fonction nement du rein artificiel qui vient 
d'etre decrit est le suivant 

Avant le debut d'une seance de traitement, un 
operateur fournit a I'unite de calcul et de commande 
26 les informations necessaires au pilotage du rein 20 
artificiel, soit la composition du liquide de dialyse en 
electrolytes A et B, le debit Q B de la pompe 6 de cir- 
culation de sang, le debit Q D de la pompe 15 de cir- 
culation de liquide de dialyse, la perte de poids WL 
souhaitee et la duree a priori de la seance de traite- 25 
ment T. Ces informations correspondent aux pres- 
criptions du medecin, lesquelles sont etablies en 
fonction de I'etat du patient determine par une pesee 
et par une analyse de sang initiates. 

En premier lieu, une quantite de liquide de dialyse 30 
suff isante pour commencer le traitement est prepa- 
ree par melange et chauffage, dans le reservoir 16, 
d'eau et de solutions concentrees A, B. Le liquide de 
dialyse peut con ten ir les principaux electrolytes du 
sang (sodium, potassium, magnesium, calcium, bi- 35 
carbonate, chlorure) ou etre depourvu de certains 
d'entre eux, par exemple de bicarbonate. Dans ce 
dernier cas, une solution de bicarbonate sera perfu- 
see au patient au cours de la seance de traitement au 
moyen du dispositrf de perfusion 10, 11, 12, pour 40 
compenser les pertes diffusives dans I'echangeur 1 
et pour, eventuellement, agir sur I'equilibre acido-ba- 
sique du patient. 

Une fois le reservoir 16 rem pi i de liquide de dia- 
lyse pret a I'emploi et apres que les dif ferents circuits 45 
du rein artificiel ont ete rinces et remplis et que le cir- 
cuit 5, 7 de circulation extracorporal le de sang a ete 
raccorde au patient 9, toutes les pompes du rein sont 
mises en marche et/ou reglees aux debits prealable- 
ment mis en memoire dans I'unite 26. so 

Des mesures vont alors etre effectuees sur le li- 
quide de dialyse, a intervalles reguliers, tout au long 
de la seance de traitement au moyen des capteurs 27. 
Dans la suite, on prendra i'exemple d'une sonde de 
conductivitepourexpliquerlefonctionnementdu rein, 55 
le choix de ce capteur particulier ne devant naturelle- 
ment pas etre compris com me limitatif 

Conformement a I'invention, le signal delhvre par 



la sonde de conductivite, dont on a rappele plus haut 
qu'Q etait en etroite correlation avec la concentration 
en substances ionisees du liquide qui balaye la son- 
de, est tout d'abord utilise pour determiner la natre- 
mie du patient. Pour ce faire, on programme le pas- 
sage consecutif dans I'echangeur 1 de deux volumes 
de liquide de dialyse ayant des conductivites differen- 
tes de facon a mesurer, grace a une bascule des van- 
nes trois voies 30, 31 , 32 dans chaque passage de la 
premiere a la seconde position, quatre valeurs de 
conductivite C 0M , C^, Cqe. C002 (respectivement 
conductivite du liquide de dialyse a I'entree et a la sor- 
tie de I'echangeur, lors du premier passage et lors du 
second passage), a partir desquelles I'unite 26 peut 
calculer la concentration C B) en substances ionisees 
du sang du patient a I'entree de I'echangeur, par ap- 
plication de la formule : 

_ CpcgXCpM ~ CooiXCpg 

(Cqii - Cool) - (Cdc - ^002) 
cette formule etant deduite de la formule generate de 
la dialysance D d'un rein artificiel pour un substance 
cons ide ree qui est def inie comme etant egale au rap- 
port entre le transfert de masse pour cette substance 
Qo ( c Df - Cdo) et le gradient de concentration de cette 
substance entre le sang et ie bain de dialyse a I'entree 
de I'echangeur C B , - C w . 

L'unite 26 compare alors la concentration en 
substances ionisees du sang du patient (dont le so- 
dium represente la part preponderante) a la concen- 
tration souhaitee prealablement mise en memoire et 
commande le cas echeant la pompe 19 ou 20 pour 
augmenter ou diminuer le debit de la solution concen- 
tree contenant du sodium, e'est-a-dire aussi, toutes 
choses restantegales parailleurs, pour augmenter ou 
diminuer la teneur en sodium du liquide de dialyse. 

En outre, conformement a I'invention, I'unite 26 
calcule, par extrapolation a partir de la dialysance 
pour le sodium et selon des regies de corresponden- 
ce connues, la clairance pourl'uree, qui est une gran- 
deur representative du rendement epuratif du rein ar- 
tificiel dependant a la fois des caracteristiques de 
I'echangeur (nature et surface de la membrane) et 
des debits du sang et du liquide de dialyse dans 
I'echangeur. L'unite 26 compare alors cette clairance 
pour I'uree calcuiee a la clairance Kg n souhaitee et, le 
cas echeant, soit modifie la duree de la seance de 
traitement programmee initialement, soit modifie le 
debit de la pompe 15 de circulation de liquide de dia- 
lyse ou le debit de la pompe 6 de circulation de sang. 
Dans le premier cas, l'unite 26 modifie le debit de la 
pompe 21 d'extraction de filtrat sanguin pour tenir 
compte de I'aflongement ou du raccourcissement de 
la seance de dialyse, la consigne de perte de poids 
WL restant inchangee par ailleurs. 

Lorsque les moyens de mesure 27 comprennent 
une sonde de pH et de pression partielle de C0 2 , 
l'unite 26 calcule la concentration du sang en bicar- 
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bonate. Si Tune des solutions concentres A ou B 
contient du bicarbonate, I'unite 26 modifie la teneur 
du liquide de dialyse en bicarbonate en modif iant le 
debit d'une des pompes 19 ou 20 lorsque la concen- 
tration du sang en bicarbonate dtffere de la concen- s 
tration souhaitee. Si le liquide de dialyse ne contient 
pas de bicarbonate, alors I'apport de bicarbonate au 
patient se fait par perfusion comme mentionne plus 
haut, et, lorsque le resultat de la comparaison effec- 
tuee par I'unite 26 fait apparaftre une difference entre 10 
la concentration en bicarbonate mesuree et la 
concentration souhaitee, I'unite augmente ou reduitle 
debit de la pompe de perfusion 12. 

L'invention n'est pas limitee au mode de realisa- 
tion qui vient d'etre decrit et eiie est susceptible de va- 1 s 
riantes. En particulier, il va de soi que le fonctionne- 
ment du rein artif iciel qui vient d'etre decrit ne serait 
pas modifie si les moyens de mesure comprenait au 
lieu d'une sonde de conductivite et/ou de pH, des de- 
tecteurs seiectifs de telle ou telle substance. 20 



Revendications 

1) Rein artif iciel comprenant : 25 

- un echangeur (1) ayant deux compartiments (2, 
3) separes par une membrane semipermeable 
(4), un premier compartiment (2) etant relie a un 
circuit (5, 7) pour circulation extracorporelle de 
sang, le second compartiment (3) etant relie a un 30 
circuit de liquide de dialyse (13, 14) ayant une ca- 
nalisation d'alimentation (13) en liquide de dialy- 
se frais connectee a une entree du second 
compartiment (3), et une canalisation d'evacua- 
tion (1 4) de liquide use connectee a une sortie du 35 
second compartiment (3), 

- des moyens de mesure (27) pour mesurer au 
moins une caracteristique du liquide de dialyse 
frais et du liquide use, caracterise en ce qu'il 
comprend : 40 

- des moyens de circulation (28, 29 ; 30, 31, 32) 
de liquide de dialyse pourfaire balayeren continu 
les moyens de mesure (27) alternatrvement avec 
du liquide de dialyse frais et avec du liquide de 
dialyse use, et 45 
-des moyens de calcul (26) pour calculer au 
moins une caracteristique du sang a partir d'une 
caracteristique correspondante mesuree dans le 
liquide de dialyse frais et le liquide use. 

2) Rein artif iciel selon le revendication 1 , carao so 
terise en ce que les moyens de circulation de liquide 

de dialyse comprennent : 

- une premiere derivation (28) a la canalisation 
d'alimentation (13) et une seconde derivation 

(29) a la canalisation d'evacuation (14), ces de- 55 
ovations (28, 29) ayant une portion commune 
dans laquelle sont disposes les moyens de me- 
sure (27), et 



- des moyens d'occlusion (30, 31, 32) pour per- 
mettre la circulation de liquide exclusivement soit 
dans I'une, soit dans I'autre derivation. 

3) Rein artif iciel selon la revendication 2, carac- 
terise en ce que les moyens d'occlusion comprennent 
trois vannes trois voies (30, 31, 32), 

- une premiere vanne (30) pour etablir une 
communication exclusive entre la canalisation 
d'alimentation (13) et la premiere derivation (28), 
disposee en amont des moyens de mesure (27) 
par rapport au sens d'ecoulement du liquide de 
dialyse frais, 

- une deuxieme vanne (31) pour etablir une 
communication exclusive entre la canalisation 
d'evacuation (14) et la seconde derivation (29), 
disposee en aval des moyens de mesure (27) par 
rapport au sens d'ecoulement du liquide use, et 
-une troisieme vanne (32) pour mettre en 
communication la portion commune aux deriva- 
tions (28, 29) soit avec la canalisation d'alimen- 
tation (13) soit avec la canalisation d'evacuation 
(14), disposee en aval (respectivement en 
amont) des moyens de mesure (27) par rapport 
au sens d'ecoulement du liquide de dialyse frais 
(respectivement du liquide use). 

4) Rein artif iciel selon une des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que les moyens de mesure (27) 
comprennent des moyens de mesure de la concentra- 
tion en au moins une substance (A, B, C). 

5) Rein artif iciel selon la revendication 4, carac- 
terise en ce qu'il comprend des moyens de comman- 
de (26) pour commander, en fo notion d'une comparai- 
son entre une concentration ([A], [B]) souhaitee en au 
moins une substance dans le sang et la concentration 
calculee en cette substance, des moyens de reglage 
(19, 20) du debit d'ecoulement d'au moins une solu- 
tion concentree (A, B) contenant cette substance 
dans un reservoir (16) de preparation de liquide de 
dialyse. 

6) Rein artif iciel selon la revendication 4, carac- 
terise en ce qu'il comprend des moyens (26) pour 
commander, en fonction d'une comparaison entre 
une concentration ([C]) souhaitee en au moins une 
substance (C) dans le sang et la concentration calcu- 
lee en cette substance, des moyens de reglage (12) 
du debit d'ecoulement d'un liquide de perfusion 
contenant cette substance (C) dans le circuit (5, 7) 
pour circulation extracorporelle de sang. 

7) Rein artif iciel selon une des revendications 1 
a 6, caracterise en ce que les moyens de calcul (26) 
sont prevus egalement pour calculer, a partir des in- 
formations delivrees par les moyens de mesure (27), 
la clairance reelle du rein artif iciel pour un type d'im- 
purete donne, telle que Puree ou la creatinine. 

8) Rein artif iciel selon les revendications 6 et 7, 
caracterise en ce que les moyens de commande (26) 
sont prevus egalement pour commander une pompe 
de circulation (6) disposee sur le circuit (5, 7) pour cir- 
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culation extracorporelle de sang et/ou une pompe de 
circulation (1 5) disposee sur le circuit (13, 14) de liqui- 
de de dialyse, en fonction d'une comparaison entre 
une clairance souhaitee (Kur) en un type d'impurete 
et la clairance calculee. 5 

9) Rein artificial selon une des revendications 7 
et 8, caracterise en ce que les moyens de calcul (26) 
sont prevus pour calculer, en fonction d'une compa- 
raison entre une clairance souhaitee (K^r) en un type 
d'impurete et la clairance calculee, une duree de 10 
seance de traitement, et en ce que les moyens de 
commande (26) sont prevus en outre pour comman- 
der des moyens d'extraction (21 ) de f iltrat sanguin au 
travers de la membrane (4) en fonction d'une quantite 
souhaitee de f iltrat sanguin (WL) a extraire et de la du- 15 
ree calculee de seance de traitement 

10) Rein artif iciel selon une des revendications 1 
a 9, caracterise en ce que les moyens de mesure (27) 
comprennent des moyens de mesure de conduct ivite. 

11) Rein artif iciel selon une des revendications 1 20 
a 10, caracterise en ce que les moyens de mesure 

(27) comprennent des moyens de mesure de pH et de 
pression partielle de C02. 

12) Procede de determination de la concentra- 
tion d'une substance dans le sang d'un patient (9) 25 
connecte a un rein artif iciel selon une des revendica- 
tions 1 a 11, caracterise en ce qu'il consiste a : 

- faire passer successivement dans le second 
compartiment (3) de I'echangeur (1) deux volu- 
mes de liquide de dialyse ayant des concentra- 30 
tions differentes en cette substance, te premier 
compartiment (2) etant parcouru par le sang du 
patient (9), 

- mesurer, pour chacun des deux volumes de li- 
quide de dialyse, la concentration en cette subs- 35 
tance dans le liquide de dialyse, en amont et en 

aval de I'echangeur (1), et 

- calculer, a partir des concentrations mesurees 
dans les deux volumes de liquide de dialyse, la 
concentration du sang en cette substance, a Ten- ao 
tree de I'echangeur (1). 
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